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(54) Procede de realisation d'un substrat d'interconnexion permettant de connecter une puce 
sur un substrat de reception 



(57) Le procede comport e les etapes suivantes : 
formation sur un substrat (100) initial, d'une couche de 
materiau fusible (1 02) formation d'une premiere couche 
de materiau dielectrique (104) et gravure de cette cou- 
che (1 04) pour y pratiquer des ouvertures (1 06) ; forma- 
tion de paves de metal (108) dans les ouvertures (106) ; 
depot d'une couche de metal (110) recouvrant les 



paves ;gravure de la couche de metal (110) pour former 
des pistes conductrices (112) ; formation d'une couche 
de materiau dielectrique (114) recouvrant les pistes con- 
ductrices et gravure de cette couche (114) pour y former 
des ouvertures ; formation de paves de metal (1 1 8) dans 
ces ouvertures ; separation du substrat d'intercon- 
nexion d'avec ie substrat initial. 




Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 0 751 556 A1 



2 



Description 

Pomaine technique 

La presents invention se rapporte a un procede de 
realisation d'un substrat d'interconnexion permettant de 
connecter une puce sur un substrat de reception. 

Les substrats ^interconnexion servent d'interme- 
dlaire pour le montage d'une ou de plusieurs puces eiec- 
troniques sur un support tel que, par exemple, les cartes 
de circuits imprimes. Leur fonction essentielle est 
d'adapter le pas tres serre des entrees et sorties des 
puces avec le pas beaucoup plus espace de bornes de 
connexion realisees sur les cartes de circuits imprimes. 

L' invention s'applique done en particulier dans les 
domain es de I'eiectronique ou des puces a forte inte- 
gration sont associees a des circuits imprimes classi- 
ques. 

Etat de la technique anterieure 

Comme indique ci-dessus, la fonction essentielle 
des substrats d'interconnexion est d'adapter le pas de 
bornes de connexion du substrat de reception ou pas 
tres fin des entrees et sorties des puces. Une autre tone- 2& 
tion, tres importante eqa\ement, est celle d'absorber les 
contraintes mecaniques survenant entre la puce et le 
substrat de reception. Ces contraintes proviennent es- 
sentiellement de differences de dilatation thermo-meca- 
niques entre les puces et le circuit imprime. 30 

Comme fe montrent en coupe les figures 1 et 2, les 
substrats d'interconnexion 10 comportent respective- 
ment une face 12 avec des bornes d'entree 14 connec- 
tes a une ou plusieurs puces 16 et une face 18, opposee 
a la face 1 2 avec des bornes de sortie 20 connectes a 35 
un substrat de reception 22. La puce 1 6 peut §tre reliee 
aux bornes d'entree 14 soit par des liaisons par fil 24 
encore connues sous la designation "wire-bonding" (fi- 
gure 1), soit par des microbilles fusibies 26 selon une 
technique connue sous la designation de "Flip-Chip" (fi- *o 
gure 2). La puce 16 est avantageusement protegee par 
un capot 17. 

Les substrats interconnexion 10 sont montes sur 
le substrat de reception 22 par des billes de materiau 
fusible 28 qui relient les bornes de sortie 20 a des pistes 45 
conductrices du substrat de reception non representees 
sur ies figures. 

Les billes de materiau fusibies 28 reliant le substrat 
d'interconnexion au substrat de reception sont plus 
grosses en general que les microbilles 26 qui relient les so 
puces au substrat d'interconnexion. Pour eviter toute 
confusion, les billes fusibies 28 sont done designees par 
"macrobilles" dans fa suite de la description. El les ont 
typiquement un diametre de i'ordre de 200 a 800um 

Ces macrobilles remplacent avantageusement 55 
d'autres types de liaisons telles que des liaisons par bro- 
ches. Elles permettent en effet de mieux encaisser les 
contraintes de dilatation difference I ies entre les puces 



et le substrat de reception et done de reduire les con- 
traintes exercees sur les puces. 

La liaison par macrobilles des substrats d'intercon- 
nexion sur des substrats de support est connue sous la 
s denomination BGA ("Ball Grid Array"). On peut se re- 
porter a ce sujet au document (1) reference a la fin de 
la presente description. 

Le document (1) indique egalement les differents 
types de substrat d'interconnexion et de macrobilles uti- 
10 lisees pour une interconnexion BGA. 

De facon generale, le substrat d'interconnexion est 
a base de bismaieide-triazine (BT) ou en verre epoxy. 
Toutefois, on distingue la BGA sur substrat d'intercon- 
nexion rigide de la BGA sur circuit souple. 
15 Les substrats d'interconnexion rigides presentent 
une structure multicouches formes par serigraphie sur 
une plaque rigide d'epoxy et de fibre de verre par exem- 
ple. 

Dans une telle structure, les bornes d'entree sont 
^0 relies aux bornes de sortie par I'intermediaire de trous 
metallises et eventuellement de niveaux metalliques in- 
termedial res pratiques dans le substrat d'intercon- 
nexion. On entend par trous metallises des trous reali- 
ses le plus souvent mecaniquement qui sont metallises 
pour permettre un contact electrique entre la face avant 
et la face arriere ou entre deux niveaux metalliques. 

Sur les figures 1 et 2, les trous metallises et les ni- 
veaux metalliques intermediates sont reperes avec la 
reference 30. Comme ces figures sont des coupes 
transversales, et que toutes les bornes ne sont pas ne- 
cessalrement disposees dans le plan de coupe, certains 
trous metallises n'apparaissent que partiellement. 

Les substrats d'interconnexion connus font appel, 
pour la plupart, a des techniques de fabrication egale- 
ment connues telles que la serigraphie et la croissance 
eiectrolytique. 

On connatt egalement des substrats rigides formes 
d'une structure de ceramique multicouche obtenue par 
pressage a chaud. Une telle structure est montree par 
exemple a la page 12 du document (1). 

Aux pages 65 et 66 du document (1), est decrite 
une technique de BGA sur circuit souple. Le circuit sou- 
ple qui forme le substrat d'interconnexion presente une 
structure de type cuivre-poiyimide-cuivre comparable a 
celle utilisee dans les techniques de TAB (Tape Auto- 
matic Bonding) utilisant comme isolant une couche de 
materiau commercialise sous le nom Kapton, et des 
films conducteurs en cuivre serigraphies sur une ou les 
deux faces du circuit souple, la connexion entre les deux 
faces etant alors realtsee par des trous metallises. 

Apres ('assemblage des puces sur une bande de 
circuit souple et la mise en bottier de ces puces, la ban- 
de est decoupee, equipee de macrobilles puis reportee 
sur un circuit imprime de reception. 

Finaiement, quelle que soit la structure de substrat 
intermediaire utilisee, sa fabrication met en jeu des tech- 
niques de serigraphie, de laminage et de trous metalli- 
ses. La realisation de trous metallises est en effet la seu- 
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le possibility connue pour faire passer les signaux, trai- 
tes par les puces, des bornes d'entree vers les bornes 
de sortie. 

Les substrats d'interconnexion conn us presentent 
ainsi des performances mediocres pour la transmission 5 
de signaux de frequence elevee des puces vers le subs- 
trat de reception, ou entre les puces. 

En effet, on peut noter que les puces (ou circuits 
integres) utilisentdes pistes metalliques, generalement 
en aluminium avec une epaisseur de I'ordre de 1um io 
Ces pistes, formant des lignes de transmission, sont iso- 
iees, par exemple avec un isolant mineral de meme 
epaisseur. Les propriet es electriques de transmission 
de telles iignes permettent le transport de signaux de 
haute frequence sur une longueur maximale de 1 5 mm, is 

Les circuits integres sont done congus de facon a 
ne guere depasser 15 mm de c6te. Toutefois, les subs- 
trats d' interconnexion qui doivent relier entre eux une 
pluralite de puces posent des problemes de limitation 
en frequence. Pour ameliorer leurs performances eiec- 20 
triques il est done necessaire de reduire la resists vite de 
leurs pistes conductrices. La reduction de la resistivity 
necessite une augmentation de I'epaisseur des pistes 
metalliques mais aussi de I'epaisseur du materiau die- 
lectrique separant les niveaux conducteurs. Ceci peut 25 
etre fait avec les techniques usueiles de circuit imprime, 
de ceramique multicouche co-frittee ou des techniques 
de circuit souple, en augmentant I'epaisseur des cou- 
ches isolantes de polyimide (10jxm). Cependant, de tel- 
les mesures entraTnent des limitations de la resolution 30 
du pas entre les bornes et de la densite d'entree et de 
sortie des puces, ce qui va a rencontre de la fonction 
premiere des substrats d'interconnexion. 

Ainsi, pour les substrats d'interconnexion destines 
a accueillir une pluralite de puces, designes commune- $s 
ment par substrat d'interconnexion MCM (Multi-Chip- 
Module), on a recours a un substrat d'interconnexion in- 
termediate supplementaire. 

La figure 3 donne un exemple d'une structure de 
type MCM. Cette structure comporte, de meme que les 40 
structures representees aux figures 1 et 2, un substrat 
de reception 22 equipe de macrobilles 28, Cependant, 
plusieurs puces 16,16* devant etre connectees non seu- 
lement au substrat de reception 22 mais aussi entre el- 
les, ne sont pas directement reiiees au substrat d'inter- 4S 
connexion 10 mais sont reiiees a un substrat d'intercon- 
nexion intermediaire supplementaire 31 . 

Le substrat d'interconnexion intermediaire 31 est 
realise sur une plaque de silicium et comporte de trois 
a cinq niveaux conducteurs en cuivre separes par des so 
couches isolantes epaisses en polyimide. Le substrat 
intermediaire a pour r6le de permettre tes echanges de 
signaux rapides, e'est-a-dire de haute frequence, entre 
les puces et des puces vers le substrat d'interconnexion 
10. ss 

Un substrat d'interconnexion intermediaire 31 , m§- 
me s'il apporte une solution a I 'interconnexion rapide 
d'une pluralite de puces, constitue un element supple- 



mentaire couteux dans le report des puces sur le subs- 
trat de reception. II necessite aussi trois operations 
d'interconnexion : une interconnexion des puces sur le 
substrat intermediate supplementaire, une intercon- 
nexion du substrat intermediaire sur le substrat d'inter- 
connexion, puis un report du substrat d' interconnexion 
sur le substrat de reception. Ceciaugmente le temps et 
le cout de ('operation. 

On connaTt egalement des structures de type MCM 
a film mince, ces structures sont dec rites, par exempie, 
dans le document (2) reference a la fin de la presente 
description. 

Un but de la presente invention est de proposer un 
precede de realisation d'un substrat d'interconnexion ne 
presentant pas les limitations evoquees ci-dessus. 

Un autre but de la presente invention est de propo- 
ser un precede de realisation d'un substrat d'intercon- 
nexion autorisant I 'interconnexion d'une pluralite de pu- 
ces sur un substrat de reception et capable de trans- 
mettre des signaux de haute frequence. On entend par 
signaux de haute frequence des signaux ayant une fre- 
quence superieure a 50 MHz. 

Expose de I'invention 

Pour atteindre ces buts, I'invention a plus precise- 
ment pour objet un procede de realisation d'un substrat 
^interconnexion permettantde connecter au moins une 
puce eiectronique sur un substrat de reception, le subs- 
trat d'interconnexion presentant une premiere face avec 
des bornes d'entree aptes a etre connectes a la puce et 
une deuxieme face, opposee a la premiere face, pre- 
sentant des bornes de sortie aptes a etre connectes au 
substrat de reception, caracterise en ce que le precede 
comporte les etapes suivantes : 

a) - formation sur un substrat dit initial, d'une couche 
de materiau fusible, 

b) - formation d'une premiere couche de materiau 
dielectrique et gravure de cette couche poury pra- 
tiquer des ouvertures correspondant aux bornes de 
sortie du substrat d'interconnexion, 

c) - formation de paves de metal respectivement 
dans les ouvertures, les paves formant les bornes 
de sortie, 

d) - depCt d'une couche de metal recouvrant les pa- 
ves de metal, 

e) - gravure de la couche de metal pour former des 
pistes conductrices, les pistes se superposant, au 
moins en partie aux ouvertures pratiquees dans la 
couche de materiau dielectrique situee sous la cou- 
che de metal formee lors de retape d), 

f) - formation d'une couche de materiau dielectrique 
recouvrant les pistes conductrices et gravure de 
cette couche pour y former des ouvertures se su- 
perposant au moins en partie, aux pistes conductri- 
ces formees lors de I'etape e), 

g) - formation de paves de metal dans les ouvertu- 
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res pratiquees dans la couche de materiau dielec- 
trique lors de Petape f), 

h) - separation du substrat ^interconnexion d'avec 
!e substrat initial par chauffage du materiau fusible 
a une temperature superieure ou egale a sa tern- s 
perature de fusion. 

Selon un aspect de Pinvention ie procede de I'inven- 
tion peut comporter en outre entre les etages g) et h), 
une etape de formation de plots d'accrochage respecti- 10 
vement sur les paves de metal formes lors de Petape g), 
les plots d'accrochage formant les bornes d'entree. 

Dans le cadre de la presente invention, on entend 
par materiau fusible un materiau presentant une tempe- 
rature de fusion suffisamment basse pour ne pas en- is 
dommager le substrat d'interconnexion et/ou les puces 
fors de cette operation de decollement. A titre d'exem- 
ple, la temperature de fusion peut etre comprise entre 
100°Cet350°C. 

Le materiau fusible peut etre soit un metal tef qu'un 20 
alliage a base d'etain et de plomb, soit un polymere ther- 
moplastique. 

Selon un aspect de ("invention, lors de Petape c) les 
paves peuvent etre formes par electrolyse, en utilisant 
la couche de materiau fusible comme electrode, dans 2s 
cecas, le materiau fusible doit £tre conducteur. La cou- 
che de materiau fusible conducteur electrique a alors 
un role double. Elle constitue, d'une part, une prise de 
contact electrique pour assurer la croissance electroly- 
ttque des paves de metal dans le premier masque de 30 
materiau dielectrique, une formation de ces paves par 
la voie de Pelectrolyse etant pour des raisons de cout, 
preferable a une pulverisation cathodique. D'autre part, 
la couche de materiau fusible autorise un decollement 
aise du substrat d' interconnexion d'avec ie substrat ini- 35 
tial en chauffant Pensemble de la structure a une tem- 
perature superieure a la temperature de fusion du ma- 
teriau fusible. Lorsque le materiau fusible n'est pas con- 
ducteur, les pav^s metalliques sont formes par pulveri- 
sation cathodique ou evaporation sous vide. 40 

Les pistes conductrices et les ouvertures prati- 
quees dans les couches de materiau dielectrique sont 
grav6es selon des motifs choisis convenablement pour 
relier les bornes d'entree presentant un pas, faible, aux 
bornes de sortie avec un pas plus important, On entend 45 
par pas des bornes Pespacement moyen entre deux bor- 
nes voisines. Lorsque la difference de pas entre les bor- 
nes d'entree et de sortie est importante ou lorsque la 
complexite de ['interconnexion entre puces le requiert 
ies etapes d), e), f ) et g) du procede peuvent etre repetes so 
plusieurs fois. A titre d'exemple, lorsqu'on souhaite con- 
necter une puce avec 500 entrees/sorties, ou plus, un 
seul niveau de metal ne suffit pas. 

Le substrat d' interconnexion se presente alors com- 
me un empilement alterne de plusieurs couches de ma- ss 
teriau dielectrique et de pistes conductrices, 

Selon un aspect particutier de invention, lors de 
Petape g) ou des etapes g) repetees, les paves de metal 
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sont formes par electrolyse en utilisant la couche de ma- 
teriau fusible, ies paves et ies pistes conductrices com- 
me electrodes quand le materiau fusible est un conduc- 
teur electrique. 

Selon un autre aspect de ('invention, la ou les puces 
a reporter peuvent etre montees sur le substrat d'inter- 
connexion juste avant Petape h) du precede. 

Parailleurs, dans un precede de realisation collectif 
et simultane d'un grand nombre de substrats d' intercon- 
nexion eiementaires, celui-ci peut comporter une etape 
supplemental de decoupage du substrat d'intercon- 
nexion et/ou de la (des) puce(s) en des parties eiemen- 
taires. 

Apres Petape h) du procede, il est possible aussi de 
mettre en place sur les bornes de sortie des plots d'ac- 
crochage et des billes de materiau fusible. Dans Ie cas 
ou Ie materiau fusible est eiectriquement conducteur, 
lors du decollement du substrat d'interconnexion, les 
paves conducteurs restent recouverts par du materiau 
fusible qui peut former ainsi directement les plots d'ac- 
crochage sans necessiter une etape suppiementaire de 
formation de plots si les materiaux des plots et des billes 
sont compatibles. Dans le cas contraire, un depot de 
materiau adapte sera necessaire pour former les plots 
d'accrochage. Dans ie cas ou le materiau fusible est non 
conducteur, il peut etre necessaire, avant la formation 
des plots d'accrochage, d'effectuer une etape de net- 
toyage pour eiiminer les residus de materiau fusible 
apres decollement. 

D'autres caracteristiques et avantages de ia pre- 
sente invention ressortiront mieux de la description qui 
va suivre, en reference aux figures annexees, donnees 
a titre purement illustratif et non limitatif. 

Breve description des figures 

la figure 1 , deja decrite, est une coupe schematique 
transversale d'une structure comportant un substrat 
d'interconnexion d'un type connu qui relie une puce 
eiectronique a un substrat de reception, 
la figure 2, deja decrite, est une coupe schematique 
transversale d'une autre structure comportant ega- 
lement un substrat d'interconnexion de type connu, 
la figure 3, deja decrite, est une coupe schematique 
d'une structure connue de type MCM comportant 
un substrat d'interconnexion associe a un substrat 
intermediaire suppiementaire qui comporte plu- 
sieurs puces eiectroniques, 
les figures 4 a 9 sont des coupes schematiques il- 
lustrant la fabrication d'un substrat d'interconnexion 
selon un mode de mise en oeuvre de la presente 
invention, 

les figures 10 et 1 1 sont des coupes schematiques 
illustrant le gamissage du substrat d'interconnexion 
de billes de materiau fusible et son report sur un 
substrat de reception. 
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Description de modes de mise en oeuvre de invention 

Comme le montre (a figure 4, on forme sur un subs- 
trat initial 100, par exemple en silicium, une couche de 
materiau fusible conducteur electrique 102. Cette cou- $ 
che, qui forme un fond continu, est par exemple depo- 
see par pulverisation cathodique ou par Evaporation 
avec une epaisseur de I'ordre de 1ujt*. Un materiau 
avantageux pour cette couche est un alliage d'etain et 
de plomb SnPb 60-40, pour sa faible temperature de io 
fusion. 

Sur la couche 1 02 on forme une couche de materiau 
dielectrique 104, par exemple de potyimide, avec une 
epaisseur de I'ordre de Sum Cette couche 104 est gra- 
vee seion des motifs dits d'ouverture pour y former des is 
ouvertures 106 correspondant a des bornes de sortie 
du substrat ^interconnexion. Une etape suivante du 
procede est, comme le montre la figure 5, !a croissance 
par electrolyse de metal, par exemple du cuivre, dans 
les ouvertures du masque en utilisant la couche con- 20 
ductrice 102 comme Electrode. On forme ainsi des pa- 
ves 108. 

Une couche de metal 110, par exemple de cuivre, 
recouvrant les paves 108 est formee par pulverisation 
cathodique. Cette couche 110, d'une epaisseur de Tor- 
dre de 5u.m est ensuite gravee seion des procedes de 
lithographie conn us, selon des motifs de piste afin de 
former des pistes conductrices 112 visibles a la figure 
6. Les pistes conductrices 112 sont conformees de fa- 
con a se superposer, au moins en partie avec les paves 30 
108, afin d'etre en contact electrique avec ces paves. 
L'orientation et la forme des pistes sont dictees essen- 
tieltement par la disposition et le pas respectifs des bor- 
nes d'entree et de sortie du substrat d' interconnexion. 
Les pistes 112 sont ensuite recouvertes avec une cou- 3S 
che 114 de materiau dielectrique ; il s'agit, par exemple, 
d'une couche de polyimide avec une epaisseur de I'or- 
dre de 5u.m. 

Comme le montre la figure 7, le procede se poursuit 
par la gravure de la couche dielectrique 114 afin d*y pra- 40 
tiquer des ouvertures 116 qui se superposent au moins 
en partie aux pistes conductrices 112. Des paves con- 
ducteurs 118, par exemple de cuivre, sont formes dans 
ces ouvertures 116. 

De facon avantageuse, la couche 102, les paves 45 
1 06 et les pistes 1 1 2 forment une electrode pour la crois- 
sance par electrolyse des paves 118. 

Dans le mode de realisation decrit, des plots d'ac- 
crochage 120 sont formes respect ivement sur les paves 
pour obtenir la structure representee a la figure 8. Les so 
plots d'accrochage 120 qui forment les bornes d'entree 
sont realises par exemple par depot d'une couche de 
TiNiAu puis par gravure de cette couche seion un motif 
convenable. 

Dans d'autres modes de realisation, il est possible, ss 
bien entendu, d'ajouter une ou plusieurs couches me- 
talliques dans lesquelles on grave des pistes conductri- 
ces, et qui sont separees par des couches dielectriques 



et reliees electriquement par des paves metalliques. II 
sufftt dans ce cas de repeter les operations illustrees 
aux figures 6 et 7. 

Le pas des paves 1 1 8, et les plots d'accrochage 1 20 
sont adaptes aux pas des entrees et sorties d'une ou 
plusieurs puces 1 30. Comme le montre la figure 9, une 
telle puce 1 30 peut etre raccordee au substrat d'inter- 
connexion au moyen de microbilles fusibles 132. Ces 
microbitles sont realisees en un materiau fusible con- 
ducteur electrique presentant une temperature de fu- 
sion superieure a celle de la couche 1 02. 

Ainsi lorsque le materiau de la couche 102 est un 
alliage SnPb 60-40, on peut utilises par exemple un al- 
liage SnPb 5-95 pour les microbilles. 

De facon avantageuse, la puce 130 peut encore 
etre solidaris6e avec le substrat ^interconnexion 101 
au moyen d'une resine 134 du type "Underfill 1 ' et prote- 
gee par un capot 1 36. 

Le precede se poursuit par la desolidarisation du 
substrat d'interconnexion d'avec le substrat initial 1 00. 
La desolidarisation peut etre obtenue aisement en de- 
posant la structure sur une plaque chauffante apte a 
chauffer la couche 102 a une temperature superieure a 
la temperature de fusion du materiau qui la constitue, 
mais inferieure de facon preferentielle a celle des mi- 
crobilles. Dans le cas ou ce materiau est le SnPb 60-40 
mentionne ci-dessus, la temperature de chauffage est 
de I'ordre de 200°C. 

Les paves 106 qui forment des bornes de sortie 
sont recouverts, par exemple, de plots d'accrochage 
138, en AuNi. Ces plots 138 sont formes, par exemple, 
par depot chimique. 

Le substrat d'interconnexion est ensuite eventuel- 
lement scie pour le partager en substrats d'intercon- 
nexion eiementaires, puis garni de macrobilles 140 sur 
les plots d'accrochage 138. Ces billes 140 sont par 
exemple en alliage SnPb 60-40. Pour la mise en place 
de ces billes, on peut se reporter par exemple au docu- 
ment (1), page 62. 

Comme le montre la figure 11, les macrobilles ser- 
vent au report du substrat d'interconnexion 101 sur un 
substrat de reception 142 qui est par exemple une carte 
de circuit imprime ou une structure de ceramique mul- 
ticouche avec des pistes conductrices (non represen- 
tees). Le substrat de reception peut a cet effet §tre ega- 
lement equipe de plots d'accrochage (non representes) 

Comme indique ci-dessus, les billes de materiau fu- 
sible ass u rent non seu lement une liaison electrique et 
mEcanique entre le substrat d'interconnexion et la carte 
de circuit imprime, mais reduisent egalement les con- 
traintes mecaniques resultant d'une difference de dila- 
tation entre le circuit imprime et le substrat d'intercon- 
nexion. 
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Revendfcations 

1. Procede de realisation d'un substrat d'intercon- 
nexion permettant de connecter au moins une puce 10 
electron ique sur un substrat de reception, le subs- 
trat d'interconnexion presentant une premiere face 
avec des bornes d'entree (108) aptes a etre con- 
nectes a la puce (130) et une deuxieme face, op- 
posed a ia premiere face, presentant des bornes de t$ 
sortie (138) aptes a etre connects au substrat de 
reception (142), caractErisE en ce que le precede" 
comporte les Etapes suivantes : 

a) - formation sur un substrat (100) dit initial, 20 
d'une couche de materiau fusible (102), 

b) - formation d'une premiere couche de mate- 
riau dielectrique (1 04) et gravure de cette cou- 
che (104) pour y pratique r des ouvertures (1 06) 
correspondant aux bornes de sortie du substrat 25 
d'interconnexion, 

c) - formation de paves de mEtal (1 08) respec- 
tivement dans les ouvertures (106), les paves 
(108) formant les bornes de sortie, 

d) - depot d'une couche de metal (110) recou- 30 
vrant les paves de mEtal, 

e) - gravure de la couche de metal (110) pour 
former des pistes conductrices (112), les pistes 
se superposant, au moins en partie aux ouver- 
tures (106) pratiquEes dans la couche de ma- 35 
teriau dielectrique (104, 114) situee sous la 
couche de metal (110) formee lors de I'Etape d), 

f ) - formation d'une couche de materiau dielec- 
trique (114) recouvrant les pistes conductrices 

et gravure de cette couche (114) pour y former 40 
des ouvertures se superposant au moins en 
partie, aux pistes conductrices (112) formees 
lors de I'etape e) f 

g) - formation de paves de metal dans les 
ouvertures pratiquEes dans la couche de ma- 45 
teriau dielectrique (114) lors de I'etape f), 

h) - separation du substrat d'interconnexion 
d'avec ie substrat initial par chauffage du ma- 
teriau fusible (102) a une temperature supe- 
rieure ou egale a sa temperature de fusion. so 

2. ProcEdE selon !a revendication 1 , caracterise en ce 
qu'ii comporte en outre entre les etapes g) et h) une 
etape de formation de plots d'accrochage (1 38) res- 
pectivement sur les paves de metal formes lors de 55 
i'etape g), les plots d'accrochage (138) formant les 
bornes d'entree. 
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3. Procede selon la revendication 1 , caractErisE en ce 
que pour la formation d'une couche de materiau fu- 
sible (102) on utilise un materiau conducteur Elec- 
trique. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise" en ce 
qu'on utilise un alliage detain et de plomb comme 
materiau fusible conducteur Electrique. 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que lors de I'etape c) les paves sont formes par 
electrolyse, en utilisant la couche de materiau fusi- 
ble (102) comme electrode. 

6. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que lors de I'etape g) les pavEs (118) de mEtal sont 
formes par electrolyse en utilisant la couche de ma- 
teriau fusible (102) des pavEs et les pistes conduc- 
trices (1 1 2) comme Electrodes. 

7. ProcEdE selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les Etapes d), e), f) et g) sont rEpEtEes plusieurs 
fois. 

8. ProcedE selon la revendication 1 , caractErisE en ce 
que ladite au moins une puce electronique (1 30) est 
connectee sur le substrat d'interconnexion avant 
I'etape h). 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce 
que ia puce (130) est en outre fixee sur le substrat 
au moyen d'une rEsine (134). 

10. ProcEdE selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qui I comporte en outre une Etape de decoupage du 
substrat d'interconnexion. 

11 . ProcEdE selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il comporte en outre, apres I'Etape h), la mise en 
place sur les bornes de sortie (138) de billes (140) 
de materiau fusible soit directement, soit par I'inter- 
mEdiaire de plots d'accrochage (138). 

12. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on utilise du poiyimide comme materiau dielec- 
trique. 

13. ProcedE selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on utilise du cuivre pour former les pavEs de mE- 
tal dans les ouvertures et pour former les pistes 
conductrices. 
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